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(57) Abstract: The invention relates to a system for preparing and grinding out an acetabulum in natural pelvis bones (16). The 
system comprises the following: a supporting surface for the patient (1); a calibration aid (2), directly connected to the patient 
supporting surface (1) and capable of being locked in the desired position; a grinding cutter (4) for grinding out the acetabulum, 
said cutter being equipped in the line of vision of the operator with an electronic receiver/display unit, which detects and displays 
the current spatial position of the longitudinal axis of the grinding cutter (4) in relation to a locating signal; a locating device (6), 
which emits the locating signal towards the receiver/display unit (5). The retaining device (3) of the calibration aid (2) has a recess 
(7) for the grinding cutter (4), into which the latter can be placed after the individual setting of the desired antecurvation and entry 
angles by pivoting the retaining device (3). The longitudinal axis of the grinding cutter (4) thus adopts the desired spatial orientation 
for insertion in situ. Said spatial orientation is then stored as a reference position on the receiver/display unit (5), which stores the 
corresponding values of the locating signal that have been received by the locating device (6). Once this reference value has been 
set, the grinding cutter (4) can be repositioned in its preset spatial orientation in the acetabulum, after being removed from the recess 
(7), using the optical display. 



{SJ (57) Zusammenfassung: Es wird ein System zur Vorbereitung und Durchfuhrung einer Ausfrasung eines Acetabulums im natttr- 
© lichen Httftbeckenknochen (16) beschrieben. Das System weist auf: eine Patientenauflage (1), eine Kalibrierhilfe (2), die mit der 
Q Patientenauflage (1) unmittelbar verbunden ist und die in der gewunschten Position arretierbar ist; ein Fraswerkzeug (4) zum Aus- 
5* frSsen des Acetabulums, welches im blickfeld des Operateurs mit einer elektronischen Empfangs- 
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und Anzeigeeinheit ausgestattet ist, welches die momentane raumliche Lage der Langsachse der Fraswerkzeuges (4) in bezug auf 
ein Ortungssignal erfaBt und zu einer optischen Anzeige bringt; ein Peilgerat (6), welches das Ortungssignal in Richtung auf die 
Empfangs- und Anzeigeeinheit (5) aussendet. Dabei weist die Haltevorrichtung (3) des Kalibrierhilfe (2) eine Aufnahme (7) fur das 
Fraswerkzeug (4) auf, in welche dieses nach individueller Einstellung des gewiinschten Antekurvations- und Beckeneingangswinkels 
durch Verschwenken der Haltevorrichtung (3) setzbar ist, so daB das Fraswerkzeug (4) mit seiner Langsachse die gewtinschte raum- 
liche Orientierung fur den Einsatz in situ einnimmt, wonach diese raumliche Orientierung als Referenzposition an der Empfangs- und 
Anzeigeinheit (5) durch Abspeichem der entsprechend empfangenen Werte des Ortungssignal s vom Peilgerat (6) abgespeichert wird. 
Nach Entstellung dieses Referenzwertes ist das Fraswerkzeug (4) nach Entnahme aus der Aufnahme (7) unter optischer Anzeige in 
die voreingestellte raumliche Orientierung am Acetabulum ruckfuhrbar. 
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Navigationskontrollhilfesystem 



Beschreibungseinleitung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur Vorbereitung und 
Durchfuhrung einer Ausfrasung eines Acetabulums im natiirlichen 
Hiiftbeckenknochen im Rahmen einer endoprothetischen Versorgung eines 
Patienten im Hiiftbereich unter Einsatz einer kunstlichen Gelenkpfanne. 

Die vorbereitende Ausfrasung des Acetabulums ist relevant im Hinblick auf 
den spateren Sitz der Beckenpfenne in dem ausgefrasten Acetabulum. 
Grundsatzlich ist man bemiiht, die Ausfrasung so zu gestalten, daB eine 
Luxation des Hiiftgelenkes moglichst vermieden wird, wobei die 
Luxationsneigung bei stark gebeugten Beinen am grofiten ist. MaBgeblichen 
EinfluB auf die Vermeidung einer Luxation ist der sogenannte 
Beckeneingangswinkel und der Antekurvationswinkel. Der 
Beckeneingangswinkel variiert zwischen 30° und 45°, der 
Antekurvationswinkel liegt im Bereich von ca. 8° bis 15°. Bei einem 
Beckeneingangswinkel von 45° uberdeckt die kiinstliche Gelenkpfanne die 
kiinstliche Gelenkkugel am weitesten, so dafl eine Luxation des Gelenks 
unwahrscheinlich ist. Letztendlich obliegt die Auswahl der entsprechenden 
Winkel dem Operateur, der aufgrund seiner Erfahrung eher zu kleineren oder 
zu grofieren Winkeln tendiert. 

Generell ist der Antekurvationswinkel und der Beckeneingangswinkel 
patientenunabhangig. Gleichwohl besteht Bedarf dafur, daB der Operateur von 
den patientenunabhangigen Normalwerten abweicht, urn den Beckeneingangs- 
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oder Antekurvationswinkel oder beide zu variieren. Hierbei stellt sich als 
groBes Problem, eine in der Operationsplanung fur optimal empfundene 
Winkelkombination in die Praxis umzusetzen, dafi heifit also, dafi Acetabulum 
mit einem Fraswerkzeug mit den gewahlten Winkeln auszufrasen. Dieses 
Problem stellt sich allein schon aufgrund der operationsbedingten 
Umibersichtlichkeit und der raumlichen Enge im Operationsbereich. 

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
eingangs genanntes System anzugeben, welches ein sehr genaues und 
winkeltreues Ausfrasen eines Acetabulums mit frei wahlbarem 
Beckeneingangswinkel und Antekurvationswinkel ermoglicht. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein eingangs genanntes System mit den 
weiteren Merkmalen des Anspruchs 1 . Weitere vorteilhafte Weiterbildungen 
ergeben sich aus den Unteranspriichen, 

Grundsatzlich besteht das erfindungsgemafle System aus vier Komponenten, 
namlich einer Patientenauflage, einer Kalibrierhilfe, einem Fraswerkzeug und 
einem Peilgerat. 

Die Patientenauflage dient dazu, einen Pitienten in einer definierten 
raumlichen Lage wahrend der Operation zu lagem. Es ist namlich unerlafilich, 
dafi der Patient in normierter Lage bezuglich der Vertikalen und der 
Horizontaien liegt, damit ein winkelgenaues Einstellen des Fraswerkzeuges und 
damit winkeltreues Ausfrasen des Acetabulums ermoglicht wird. 

Als zweite Komponente ist eine sogenannte Kalibrierhilfe vorgesehen, die mit 
der erwahnten Patientenauflage unmittelbar verbunden ist und die aus einer um 
die Vertikale und um die Horizontale verschwenkbare Haltevorrichtung 
besteht. Dabei ist die Haltevorrichtung in der gewtinschten Position arretierbar. 
Mit der Kalibrierhilfe lassen sich der Beckeneingangswinkel und der 
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Antekurvationswinkel in bezug auf die Vertikale bzw. Horizontale 
voreinstellen, und zwar winkeltreu, da der Patient in norrnierter Lage auf der 
P&tientenauflage Iiegt. 

Als dritte Komponente ist ein Fraswerkzeug zum Ausfrasen des Acetabulums 
vorgesehen. Dieses ist im Blickfeld des Operateurs mit einer elektronischen 
Empfangs- und Anzeigeeinheit ausgestattet, welches die momentane raumliche 
Lage der Langsachse des Fraswerkzeuges in bezug auf ein Ortungssignal in 
Form eines Strahlungsfeldes erfafit und zu einer optischen Anzeige bringt. 

Schliefilich ist ein Peilgerat vorgesehen, welches das erwahnte Ortungssignal in 
Richtung auf die Empfangs- und Anzeigeeinheit aussendet, welches es dieser 
ermoglicht, die raumliche Lage des Fraswerkzeuges in bezug auf das Peilgerat 
zu ermitteln und zur Anzeige zu bringen. 

Die erwahnte Haltevorrichtung der Kalibrierhilfe weist nun eine Aufhahme fur 
das Fraswerkzeug auf, in welche es nach individueller Einstellung des 
gewunschten Antekurvations- und Beckeneingangswinkels durch Verschwenken 
der Haltevorrichtung setzbar ist. Hierdurch nimmt das Fraswerkzeug mit seiner 
Langsachse die gewiinschte raumliche Orientierung mit den gewunschten 
Winkeln fur den Einsatz in situ ein. Dieser raumliche Orientierung wird nun 
als Referenzposition durch Betatigung eines Set-Schalters an der Empfangs- 
und Anzeigeeinheit durch Abspeichern der entsprechend empfangenen Werte 
des Ortungssignals vom Peilgerat gesichert. Nach Einstellung dieses 
Referenzwertes ist das Fraswerkzeug nun nach Entnahme aus der Aufhahme 
der Haltevorrichtung unter optischer Anzeige in die voreingestellte raumliche 
Orientierung am Acetabulum riickfuhrbar. 

Mit anderen Worten stellt der Operateur den gewunschten 
Antekurvationswinkel und den gewunschten Beckeneingangswinkel 
patientenindividuell an der Haltevorrichtung ein und arretiert diese dann. 



WO 02/064042 



PCT/EP02/01063 



Hierbei liegt das Fraswerkzeug vorzugsweise in der Aufnahme, so dafl der 
Operateur bei diesen Einstellarbeiten schon eine Vorstellung fiir die raumliche 
Orientierung des Fraswerkzeuges wahrend der spateren Ausfrasung des 
Acetabulums erhalt. Danach betatigt der Operateur den erwahnten Set-Schalter 
an der Empfongs- und Anzeigeeinheit, welche diese raumliche Orientierung als 
Referenzposition abspeichert. Nun nimmt der Operateur das Fraswerkzeug aus 
der Aufnahme der Haltevorrichtung heraus und fuhrt es an das freigelegte 
Acetabulum heran. Das ortsfeste Peilgerat sendet dabei weiterhin das 
Ortungssignal in Richtung auf den Operationsbereich aus, welches von der 
Empfangseinheit empfangen und ausgewertet wird, dahingehend, ob die 
momentane raumliche Orientierung von der als Referenzposition 
abgespeicherten raumlichen Orientierung abweicht oder mit ihr ubereinstimmt. 
Bei Ubereinstimmung der raumlichen Orientierung nimmt das Fraswerkzeug 
also exakt die raumliche Orientierung ein, die es innehatte, als es noch in der 
Aufnahme der Haltevorrichtung abgelegt war und der Set-Schalter bedient 
wurde. Der Operateur kann in diesem Falle unter standiger Beobachtung der 
Anzeige das Fraswerkzeug an das Acetabulum heranfuhren und mit der 
exakten Ausrichtung des Acetabulums ausfrasen. 

Weicht die raumliche Orientierung des Fraswerkzeuges von der gewunschten 
ab, signalisieren die permanent im Blickfeld des Operateurs liegenden 
Anzeigen die Richtung, in welche das Fraswerkzeug verschwenkt werden mufl, 
damit die Referenzposition wieder eingenommen wird. 

Mit grofier Genauigkeit kann der Operateur also die patientenindividuell 
eingestellten Winkel beim Ausfrasen einhalten, was dem spateren 
Wohlbefinden des Patienten und der Stabilitat der kunstlichen Beckenpfanne im 
Beckenknochen zugute kommt. 

In bevorzugter Ausfuhrung umfelit die Patientenauflage als erste Komponente 
des Systems einen Operationstisch, auf welchem der Patient zu liegen gebracht 
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wird, wenigstens eine exakt senkrecht am Operationstisch gefuhrte 
Fiihrungsstange, an welcher die Kalibrierhilfe angeordnet und in der 
gewiinschten Position arretierbar ist, sowie Beckenpelotten, welche dazu 
dienen, das Becken des Patienten wahrend der Operation zu umgreifen und in 
Lage zu halten. 

Von entscheidender Bedeutung ist die exakt senkrechte Ausrichtung der 
Fuhrungsstange am Operationstisch, damit dann die an ihr gefiihrte 
Halteyorrichtung exakt den gewiinschten Antekurvationswinkel am 
Beckeneingangswinkel in bezug auf die Horizontal bzw. Vertikale einnehmen 
kann. Die Beckenpelotten sorgen dafiir, dafi das Becken des Patienten wahrend 
der Operation in Lage bieibt. 

Die Kalibrierhilfe umfefit gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform einen 
ersten Haltearm, der um die Vertikalachse der wenigstens einen 
Fuhrungsstange verschwenkbar ist, und einen zweiten Haltearm, der mit 
seinem einen Ende an den ersten Haltearm angelenkt ist und unabhangig von 
diesem verschwenkbar ist und dessen anderes Ende als Aufnahme fur das 
Fraswerkzeug ausgebildet ist. 

Mit dem um die Vertikalachse verschwenkbaren ersten Haltearm kann der 
Antekurvationswinkel eingestellt werden, wohingegen der 
Beckeneingangswinkel mit dem zweiten Arm eingestellt werden kann. 

Besonders bevorzugt weist die Kalibrierhilfe zwei Skalen auf, welche die 
Abweichungen der Aufnahme der Kalibriervorrichtung von der Vertikalen und 
der Horizontalen, also den Antekurvationswinkel und den 
Beckeneingangswinkel anzeigt. Hierdurch ist der Operateur in der Lage, diese 
Winkel voreinzustellen, um danach das Fraswerkzeug in die Aufnahme der 
Kalibrierhilfe zu legen und gegebenenfalls noch feinere Korrekturen 
vorzunehmen und dann den Set-Schalter an der Empfangsvorrichtung zu 
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betatigen und die so eingenommene raumliche Lage des Fraswerkzeuges als 
Referenzposition festzulegen. Alternativ hierzu kann der Operateur die beiden 
Winkel mit Hilfe der Skalen einstellen, die Haltevorrichtung arretieren und das 
Fraswerkzeug wiederum in die Aufnahme setzen und ohne weitere Korrekturen 
die Referenzposition abspeichera. 

Gemafi einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsfonn zeigt die elektronische 
Empfangs- und Anzeigeeinheit des Fraswerkzeuges die momentanen 
Abweichungen seiner raumlichen Orientierung von der abgespeicherten 
Referenzposition sowie mittels eines optischen Signals die Richtung der 
vorzunehmenden Korrekturbewegungen, urn in die gewunschte 
Referenzposition zu gelangen, an. 

Auch hier ist von entscheidender Bedeutung, daB die Anzeige stets im 
Blickfeld des Operateurs liegt. Das Betrachten eines entsprechenden Signals, 
beispielsweise auf eineni separaten Monitor entfallt und dadurch die 
Hinwendung zu einem anderen als dem Operationsort. Hierdurch wird die 
Sicherheit und die Genauigkeit der Operation erhoht. 

Besonders bevorzugt ist die Ausfuhrungsform, gemaB der das vom Peilgerat 
ausgesandte Ortungssignal ein Infrarotstrahlungsfeld ist und die Empfangs- und 
Anzeigeeinheit wenigstens zwei Infrarotsensoren aufweist, mit deren Hilfe die 
raumliche Lage in bezug auf das Strahlungsfeid ermittelt wird. Weicht die 
raumliche Orientierung des Fraswerkzeuges und damit der Empfangs- und 
Anzeigeeinheit von der Referenzposition ab, wird das Strahlungsfeid in dem 
einen Sensor entsprechend abschattiert, wohingegen der zweite Infrarotsensor 
verstarkt bestrahlt wird. Aus dieser Differenz ermittelt dann die Elektronik der 
Empfangs-Einheit die Abweichung von der Referenzposition und zeigt diese 
beispielsweise mit einer Reihe von LED's an, wobei die Richtung ebenfells 
angezeigt werden kann, in welche das Fraswerkzeug bewegt werden mufi, urn 
mehr an die Referenzposition zu gelangen. Die Anzeige kann beispielsweise 
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aus einem Kreuz aus LED's bestehen, wobei die Leuchtelektrode am 
Schnittpunkt beider Balken aufleuchtet, wenn das Fraswerkzeug die 
Referenzposition einnimmt. Abweichungen hiervon werden signalisiert durch 
die weiteren Leuchtelektroden, wobei die jeweils weiter auflen iiegenden 
Leuchtdioden aufleuchten, wenn die Abweichung starker ist, und die 
Leuchtelektroden nahe an der zentralen Leuchtdiode dann aufleuchten, wenn 
die Referenzposition fast erreicht ist. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. 
Hierbei zeigt: 

Fig. 1 die schematische Ansicht auf das System vom FuBende eines 
Operationstisches her gesehen, 

Fig. 2 die Ansicht mit einem auf dem Operationstisch Iiegenden Patienten, und 

Fig. 3 die Aufsicht auf die Empfongs- und Anzeigeeinheit. 

Nachfolgend sind gleiche Teile mit den selben Bezugszeichen versehen. 

Einen ersten Uberblick verschafft Fig. 1. Daran erkennbar ist die 
Patientenauflage 1, die vorliegend einen Operationstisch 8, eine daran exakt 
senkrecht gefuhrte Fiihrungsstange 9 sowie Beckenpelotten 10 umfefit. Der 
Patient ist in Fig. 1 charakterisiert durch ein Modell 16 eines Beckens. Dieses 
ist eingefafit von den Beckenpelotten 10, um das Becken 16 in eine eindeutige 
Lage auf dem Operationstisch 8 zu bringen und wahrend der Operation zu 
halten. 

Der Operationstisch 8 und die exakt senkrecht daran angebrachte 
Fiihrungsstange 9 spannen ein kartesisches Koordinatensystem auf. 
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Mit der Fiihrungsstange 9 ist eine Kalibrierhilfe 2 verbunden, die aus einer um 
die Vertikale und um die Horizontale schwenkbaren Haltevorrichtung 3 
besteht. Diese ist in jeder gewiinschten Position arretierbar. 

Daruber hinaus ist Bestandteil des Systems ein Fraswerkzeug 4, von welchem 
der kopfseitige Fraskopf 17 sowie der Halter 18 abgebildet sind. Der Fraskopf 
17 dient schluBendlich zur Ausfrasung des Acetabulums im Becken 16. Nicht 
dargestellt ist die Antriebseinheit fur das Fraswerkzeug 4, welches an seinem 
proximalen Ende ankoppelbar ist. Im Blickfeid des Operateurs weist das 
Fraswerkzeug 4 eine elektronische Empfongs- und Anzeigeeinheit 5 auf . Diese 
Empfengs- und Anzeigeeinheit 5 ist in der Lage, die momentane raumliche 
Lage des Fraswerkzeugs 4 in bezug auf ein Ortungssignal zu erfassen und zu 
einer optischen Anzeige zu bringen. 

Das Ortungssignal, welches bevorzugt ein Infrarotstrahiungsfeld ist, wird 
erzeugt von einem Peilgerat 6. Das Peilgerat 6 wird ortsfest im Operationssaal 
so aufgestellt, dafi der Operationsbereich in jedem Fall zuverlassig bestrahlt 
wird. Die Empfangseinheit 5 verfugt tiber mehrere Sensoren, welche die 
Infrarotstrahlen vom Peilgerat 6 empfangen und aufgrund der jeweiligen 
Abschattierung bei einer bestimmten raumlichen Orientierung des 
Fraswerkzeugs riickschliefien auf die Abweichungen von der Referenzposition. 
Die Referenzposition wird, wie nachfolgend beschrieben, bestimmt und 
festgelegt: 

Der Operateur verschwenkt den Haltearm 11 der Kalibrierhilfe 2 um die 
Vertikalachse der Fiihrungsstange 9 solange, bis der gewunschte 
Antekurvationswinkel erreicht ist. Hierbei kann die Skala 13 eine Hilfestellung 
leisten. Durch Verschwenken des zweiten Haltearms 12, der an dem ersten 
Haltearm 1 1 an dessen Ende angelenkt ist, kann der Beckeneingangswinkel 
eingestellt werden, vorzugsweise wieder unter Zuhilfenahme einer Skala 13 \ 
Nun legt der Operateur das Fraswerkzeug 4 in die Aufiiahme 7, die am 
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zweiten Haltearm 12 der Kalibrierhilfe 2 ausgebildet ist. Nach dem Einlegen 
des Fraswerkzeuges 4 in die Aufnahme 7 hat die Langsachse des 
Fraswerkzeuges 4 exakt die Orientierung, welche es haben soil, wenn das 
Fraswerkzeug 4 an das Acetabulum herangefuhrt wird und der Fraskopf 17 das 
Acetabulum ausfrast. Nach Ablage des Fraswerkzeuges 4 in der Aufnahme 7 
betatigt der Operateur einen Set-Schalter 15, wonach dann das Empfangsgerat 
5 mit seiner Elektronik die dann auf seine Sensoren auftreffenden 
Infrarotstrahlen auswertet, daraus Signale generiert und diese als 
Referenzsignale abspeichert. Diese Referenzsignaie korrespondieren mit der 
Referenzposition des Fraswerkzeuges 4 im Raum, welche das Fraswerkzeug 4 
beim Ausfrasen des Acetabulums einzunehmen hat. 

Nun entnimmt der Operateur das Fraswerkzeug 4 aus der Aufnahme 7 und 
fuhrt es hin zum Beckenbereich des P&tienten. Eine optische Anzeige fiihrt den 
Operateur so, dafi er in seinem Blickfeld exakt die momentanen Abweichungen 
der Orientierung der Langsachse des Fraswerkzeuges 4 von der 
Referenzposition erkennen kann. Mithin generiert das Empfangs- und 
Anzeigegerat 5 eine optische Anzeige, die den Operateur hin zur richtigen 
Position, d.h. zur Referenzposition, hinfuhrt. 

Mit dem System findet also eine Uberfuhrung einer definierten raumlichen 
Orientierung des Fraswerkzeuges 4 hin zum Operationsbereich statt. 

Fig. 2 zeigt einen auf den Operationstisch 8 liegenden Patienten. Fig. 2 dient 
zur Abrundung des Bildes. Deutlich erkennbar ist das Fraswerkzeug 4 mit 
daran angebrachter eiektronischer Empfangs- und Anzeigeeinheit 5. 

Fig. 3 zeigt Details der elektronischen Empfangs- und Anzeigeeinheit 5. Der 
Set-Schalter 15 ist bereits erwahnt worden. Er wird bedient, wenn das 
Fraswerkzeug 4 die gewunschte, patientenindividuell einstellbare raumliche 
Orientierung in der Kalibrierhilfe 2 eingenommen hat, woraufhin die 



WO 02/064042 



PCT/EP02/01063 



9 



zweiten Haltearm 12 der Kalibrierhilfe 2 ausgebildet ist. Nach dem Einlegen 
des Fraswerkzeuges 4 in die Aufnahme 7 hat die Langsachse des 
Fraswerkzeuges 4 exakt die Orientierung, welche es haben soli, wenn das 
Fraswerkzeug 4 an das Acetabulum herangefuhrt wird und der Fraskopf 17 das 
Acetabulum ausfrast. Nach Ablage des Fraswerkzeuges 4 in der Aufnahme 7 
betatigt der Operateur einen Set-Schalter 15, wonach dann das Empfengsgerat 
5 mit seiner Elektronik die dann auf seine Sensoren auftreffenden 
Infrarotstrahlen auswertet, daraus Signale generiert und diese als 
Referenzsignale abspeichert. Diese Referenzsignale korrespondieren mit der 
Referenzposition des Fraswerkzeuges 4 im Raum, welche das Fraswerkzeug 4 
beim Ausfrasen des Acetabulums einzunehmen hat. 

Nun entnimmt der Operateur das Fraswerkzeug 4 aus der Aufnahme 7 und 
fuhrt es hin zum Beckenbereich des Patienten. Eine optische Anzeige fuhrt den 
Operateur so, dafi er in seinem Blickfeld exakt die momenfanen Abweichungen 
der Orientierung der Langsachse des Fraswerkzeuges 4 von der 
Referenzposition erkennen kann. Mithin generiert das Empfongs- und 
Anzeigegerat 5 eine optische Anzeige, die den Operateur hin zur richtigen 
Position, d.h. zur Referenzposition, hinfiihrt. 

Mit dem System findet also eine Uberfuhrung einer definierten raumlichen 
Orientierung des Fraswerkzeuges 4 hin zum Operationsbereich start. 

Fig. 2 zeigt einen auf den Operationstisch 8 liegenden Patienten. Fig. 2 diem 
zur Abrundung des Bildes. Deutlich erkennbar ist das Fraswerkzeug 4 mit 
daran angebrachter eiektronischer Empfangs- und Anzeigeeinheit 5. 

Fig. 3 zeigt Details der elektronischen Empfangs- und Anzeigeeinheit 5. Der 
Set-Schalter 15 ist bereits erwahnt worden. Er wird bedient, wenn das 
Fraswerkzeug 4 die gewunschte, patientenindividuell einstellbare raumliche 
Orientierung in der Kalibrierhilfe 2 eingenommen hat, woraufhin die 
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Winkelpositionen der Sensoren in der Empfangseinheit 5 in bezug auf das 
Ortungssignal vom Peilgerat 6 ausgewertet werden und die entsprechenden 
Signale abgespeichert werden. 

Entnimmt nun der Operateur das in seiner raumlichen Orientierung kalibrierte 
Fraswerkzeug 4 aus der Aufhahme 7, stellen die Sensoren etwaige 
Abweichungen von den abgespeicherten Signalen fest und steuern 
dementsprechend andere Leuchtdioden 16 im vorliegenden Falle an. 
Vorliegend ist ein kreuzformiges Feld von Leuchtdioden 16 als Anzeige 
vorgesehen, wobei die Leuchtdiode im Kreuzungspunkt beider Balken jene ist, 
welche angesteuert wird, wenn sich das Fraswerkzeug 4 in der 
Referenzposition befindet. Bei Abweichungen des Antekurvationswinkels 
leuchten die Leuchtdioden im waagerechten Balken des Feldes auf. Bei 
Abweichungen im Beckeneingangswinkel leuchten die Leuchtdioden im 
senkrechten Balken auf. Bei Uberlagerung von Abweichungen wird je eine 
Leuchtdiode im waagerechten und eine im senkrechten Balken angesteuert. Auf 
diese Weise wird es dem Operateur ermoglicht, das Fraswerkzeug 4 schnell in 
die patientenindividuell eingestellte Referenzposition zu bringen und die 
Ausfrasung des Acetabulums vorzunehmen. 
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Patentanspriiche 

1 . System zur Vorbereitung und Durchfiihrung einer Ausfrasung eines 
Acetabulums im natiirlichen Huftbeckenknochen mit wahlbarem, 
definierten Beckeneingangswinkel und Antekurvationswinkel im 
Rahmen einer endoprothetischen Versorgung eines P&tienten im 
Huftbereich, aufweisend 

eine Patientenauflage (1), mittels derer ein Patient in einer 
definierten raumlichen Lage lagerbar ist, 

eine Kalibrierhilfe (2), die mit der Patientenauflage (1) 
unmittelbar verbunden ist und aus einer um die Vertikale und 
urn die Horizontale schwenkbare Haltevorrichtung (3) besteht, 
wobei die Haltevorrichtung (3) in der gewunschten Position 
arretierbar ist, 

ein Fraswerkzeug (4) zum Ausfrasen des Acetabulums, welches 
im Blickfeld des Operateurs mit einer elektronischen Empfangs- 
und Anzeigeeinheit (5) ausgestattet ist, welches die momentane 
raumliche Lage der Langsachse des Fraswerkzeuges (4) in bezug 
auf ein Ortungssignal in Form eines Strahlungsfeldes erMt und 
zu einer optischen Anzeige bringt, 

ein Peilgerat (6), welches das Ortungssignal in Richtung auf die 
Empfangs- und Anzeigeeinheit (5) aussendet, welches es dieser 
ermoglicht, die raumliche Lage des Fraswerkzeuges (4) in bezug 
auf das Peilgerat (6) zu ermitteln und zur Anzeige zu bringen, 

wobei die Haltevorrichtung (3) der Kalibrierhilfe (2) eine 
Aufhahme (7) fur das Fraswerkzeug (4) aufweist, in welche 
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dieses nach individueller Einstellung des gewiinschten 
Antekurvations- und Beckeneingangswinkels durch 
Verschwenken der Haltevorrichtung (3) setzbar ist, so dafl das 
Fraswerkzeug (4) mit seiner Langsachse die gewunschte 
raumliche Orientierang fur den Einsatz in situ einnimmt, wonach 
diese raumliche Orientierung als Referenzposition durch 
Betatigung eines Set-Schalters (15) an der Empfengs- und 
Anzeigeeinheit (5) durch Abspeichern der entsprechend 
empfengenen Werte.des.Ortungssignals vom Peilgerat (6) 
abgespeichert wird, und wobei nach Einstellung dieses 
Referenzwertes das Fraswerkzeug (4) nach Entnahme aus der 
Aufnahme (7) unter optischer Anzeige in die voreingestellte 
raumliche Orientierung am Acetabulum riickfuhrbar ist. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Patientenauflage (1) 
umfefit: 

einen Operationstisch (8), auf welchem der Patient 
zu liegen gebracht wird, 

wenigstens eine exakt senkrecht am 
Operationstisch gefiihrte Fiihrungsstange (9), an 
der die Kalibrierhilfe (2) angeordnet und in der 
gewiinschten Position arretierbar ist, 

Beckenpelotten (10), welche dazu dienen, das 
Becken des Patienten wahrend der Operation zu 
umgreifen und in Lage zu halten. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Kalibrierhilfe (2) 
umfefit: 
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einen ersten Haltearm (11), der um die 
Vertikalachse der wenigstens einen 
Fuhrungsstange (9) verschwenkbar ist, und 

einen zweiten Haltearm (12), der mit seinem 
einen Ende an dem ersten Haltearm (1) angelenkt 
ist und unabhangig von diesem verschwenkbar ist 
und dessen anderes Ende als Aufnahme (7) fur das 
Fraswerkzeug (4) ausgebildet ist. 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die 

Kalibrierhilfe (2) zwei Skaien (13, 13*) aufweist, welche die 
Abweichungen der Aufnahme der Kalibrierhilfe (2) von der 
Vertikalen und der Horizontalen anzeigt. 



5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die 
elektronische Empfangs- und Anzeigeeinheit (5) des 
Fraswerkzeuges (4) die momentanen Abweichungen seiner 
raumlichen Orientierung von der abgespeicherten 
Referenzposition anzeigt sowie mittels eines optischen Signals 
die Richtung der vorzunehmenden Korrekturbewegungen, um in 
die gewunschte Referenzposition zu gelangen, anzeigt. 

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem das vom 

. Peilgerat (6) ausgesandte Ortungssignal ein Infrarotstrahlungsfeld 
ist und die Empfangs- und Anzeigeeinheit (5) wenigstens zwei 
Infrarotsensoren aufweist, mit deren Hilfe die raumliche Lage in 
bezug auf das Strahlungsfeld ermittelt wird. 
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